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Thermal environment in outdoor space is resulted企'Omfour elements， wind， air 
temperature， humidity and radiation. In this study， fields of these elements in city 
block訂回 wereanalyzed using coupled simulation technique of convection and 
radiation developed by the authors. Especially，出ispapぽ describesan out1ine of 
radiative simulation method in aid of Monte Carlo simulation in outdoor space. 






























































y = Ly(J -1)+ R，[)y(J) 





(2)ある点からの放射束の方向の分布(図 4) 考察している微小面要素 1;から放出される放射束の x，¥'z軸への
方向余弦R"R，.Rζは、o--}の 2組の一様乱数R"RIJを用いて(4)式で与える(図 4)。








D1=tx'-xr +(，'-yr +(z'-z)γ(5) 
ここで、放射束の λ，収軸への方向余弦を R"R"R二と表せLf、点、P'(x¥γ ，，-・)の座標は以下で示される。
λ'ニx+DI.R" y'=y+DI.Rv' z'ニZ+D1R. (6) 
点、 P''t.点、 P が存在する小体構U.J，K)と隣接する小体積の何れかの面上に存在することとなる。今、放射束が x
軸に垂直な面に移動した時の移動距離/)/を ρ人と表記すると/)人は
r [u(l)-xVR，<R‘>0) 




y = t-[~ ~ ~J(J '-~l)V~y ~Ry く的 (8) 






































(4)形熊係数の算出 以上の計算過程を微小面要素 i から放出される全放射束数 NiI'~(ú について繰り返し、微小
面要素jに対して放射束の到達数 N'jを求める。叫が求まれは、形態係数 Fu(正式(11)により求まる。
F.， = N，JNω (11) 
(11)式で求まる形態係数はわ子力j旧法による確率的な手法を用いているため(12)式で示される形態係数の総和則
は満足するが、必ずしも形態係数の交換則を満足するとは限らな ¥"¥0 相反則を満足させるため微小面要素 iとj
に関して対称化を行う;1¥)。





(])天空を望む形熊係数 FiSの算出(図 6) 建物、地表面、天空を含んだメッシュ系を用意する。建物壁画及び地表面
を構成する微小面要素上の各点における外向き法線ヘ'外Jvをn、太陽方向の単位ヘ.?トルを rとする(図6)。
この点が太陽光を受け得る条件は次式で与えられる。







s; = NJN， (14) 
次に、微小面要素 tからうンハヂー卜の余弦則に基づいて放射束を放出し、天空であることを示す空間指標SgU.J. 10= 1 
である微小面要素に到達した割合を求め、微小面要素tから天空を望む形態係数んとする。




(ヌ)微小面要素 i への天空白射工ネJ~r ーん
Ec， = A，F，.JS/I (F;s:面 iから天空を望む形態係数[-])(¥6)
ここで I.~I/ は快暗時の水平面天空日射量であり、ヘ.' J~うーゲの式によって近似できる江九
太陽光(直達+天空)に照射された微小面要素 iの短波放射(日射)吸収率をαとすると、直接販収されるエネルギ
-s/);友ぴ反射される工ネM"-九はそれぞれ(¥7)，(18)式となるi!5)。
S川 =α，(E帥 +EJ (17) 








s， = S /l， + I.S ，(/' (20) 
(4)微小面要素 1 への長波放射エネJ~t<-R 2.2節で算出した形態係数 F;}と上記天空を望む形態係数 F;s並びに
微小面要素 tの長波放射吸収率ε，を利用して長波放射に対するゲツ/10 _ 卜の吸収係数 B;jを算出する文川。これより
微小面要素 iに吸収される大気放射;16)を含む全長波放射IfJ時'-Rは(21)式で与えられる。尚、本研究では、長波
放射服収率ξは建物及び地表面で 0.8、天空面で1.0の値を与えた。
R， =土B点AFJ)ィ，A〆1;4 (21) 
σ:ステ77'ン'*<M?ン定数(5.66*10必[W/m2K4])
民:長波放射吸収率[-]，7;:微小面要素iの温度[K]
(5)地表面及び建物外表面温度の算出 上述の方法により、各微小面要素 i における日射取得エネJ~r-S が求め
られる。次に、(22)式で定義される工ネJ~:r一方程式を地表面及び建物外表面の各点で解き、表面温度R を求める注九
ここで、(22)式左辺において、正値は微小面要素 i へのIfJ~t<-の流入を、負値は流出を表している。
























1.511 =0.51"則川1-1'"岬ν(!ー1.411/') (2)) 









J. = σ7~" (28) 
注 7)微小面要素iについて放射工事附'ー以外の各項を示す《
(j)対流伝勲H，












































心的• L)(1)， U(K) :原点、から分割小体積の偶角部までの~ê敵






A， :微小面要素 i の面積[m~)
N" :微小面要素，から抜出され、微小面要素 J(面番号
SII(I・J・，K'，L')=J)tこ到達した放射束数
N，.，.，!:微小面要素，から放出された全放射東数
F" : 微小面要素，から微小面要素jを望む形態係数[.)
t#:太陽方向の単位へ，?~Jl. 
1 :地表面忍び建物壁画上各点における外向き法線ヘ'?トル
θ:外向き法線へ・7トルに対する太陽光の入射角Irad)
13， :受照率(-)
N，:微小面要素，から放出され、太陽に到達した放射粒子敏
N，:微小面要素 tから太陽の方向に放出された全般射粒子数
E"，:微小面要素 tへ入射する直遼日射工争時二[W)
ん:法線面直違日射量(W/m2)
Es， :微小面要素 tへ入射する天空日射工初f'-(W)
lm:快晴時の水平面天空日射量[W/m=)
ん:微小面要素iから天空を望む形態係数[-)
九:微小面要素 tに直縫畷収される日射工事JW-[W)
SR， :微小面要素，で反射される日射工事品不一[W)
α'，'微小面要素，の短波放射(日射)吸収率[-)
S"y:微小面要素，で反射された日射工事川~sR，の中で微小面要素
jに到達し吸収される日射H川'一[W)
I九:ゲッハードの吸収係数[-1
S， :微小面要素zにおける日射取得工事叫'ー[WI
R， :微小面要業 tにおける長波長放射伝熱[W)
H，:微小面要素 iにおける対流伝勲[W)
に:微小面要素，における建物友ぴ地中への勲伝導[W)
LE， :微小面要素，における蒸発散による倣勲[W)
